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Mecamque Celeste: Observations sur la Comparison etablie 
par M. Delaunay entre les Expressions des Coordonnees 
, e , la Lune deduites de sa Theorie avec celles qui avaient 
€te obtenues anterieurement* Par M. G. de Pontecoulant. 

Pien sans doute ne saurait etre plus utile au perfection- 
nement. de la theorie de la Lune que la comparaison des 
expressions, obtenues par des methodes differentes, des trois 
coordonnees qui fixent a chaque instant la position de cet 
astre, et qui doivent servir a la construction des tables 
■ Aunfu res. Aussi M. Delaunay a fait, sous ce rapport, un 
travail tres recommandable lorsqu’il a demi&rement compare 
les resultats obtenus par M. Plana dans sa Theorie de la Lune 
a ceux qu’il a deduits lui-meme de la methode qu’il a suivie 
pour arriver au meme but; mais comme l’auteur n’a public 
jusqu’a present que l’exposition de la methode, et que le second 
volume de son ouvrage, qui doit contenir les applications 
numenques, n’a pas encore paru, il est tout-a-fait impossible 
au moins quant a present, de d^couvrir les v^ritables causes 
qui ont produit les differences qu’on remarque entre quelques 
uns de ses resultats et ceux de M. Plana, et de decider d’une 
maniere certaina de quel cot6 est l’erreur, puisque d’apres le 
mode de comparaison adopts par M. Delaunay, ces resultats 
devraient 6tre parfaitement identiques. Cependant il m’a p^ru 
d’apr&s la seule inspection des tableaux de M. Delaunay que 
plusieurs des resultats qu’il pr&sente peuvent etre avec raison 

* Voir les Comptes Rendm de l’Acad&nie des Sciences: 1862 i 61 Se 
mestre. (TMiv. Nos. 15, 16, 17, et 18.) 
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260 M. de Pontecoulant , la Theorie de la Lune. 

regards comme entaches ^’inexactitude; et c’est a provoquer 
sur ce point une utile discussion entre les geometres qui se 
sont occupes de la theorie de la Lune, pour arriver enfin k des 
formules parfaitement correctes, telles qu’on doit les esperer 
de 1’etat actuel de la science, que cette note est spdcialement 
destinee. 

J’examinerai successivement les expressions des trois co- 
ordonnees de la Lune, la longitude , la latitude , et la valeur 
inverse du rayon vecteur , en suivant l’ordre adopte par 
M. Delaunay, en negligeant d’abord comme il l’a fait les 
termes d’un ordre superieur au 7*; nous n^gligerons egalement 
pour abr^ger le travail, k moins de quelques circonstances 
particulieres, les termes inddpendants de la quantitd tr&s petite 
m, ou multiplies par une puissance de cette quantity inferieure 
k la 3% parceque ces termes dtant independants de la force 
perturbatrice, ou ne dependant en general que de la premiere 
puissance de cette force, il sera toujours assez facile de les 
verifier et de reconnaitre par consequent la cause des anomalies 
qu’on remarquerait entre les resultats trouves k cet egard par 
les differents auteurs. J’omettrai de m&me, pour abrfcger 
autant que possible cette note, les termes ou les resultats de 
M. Delaunay, tout en s’^loignant de ceux de M. ; Plana, con- 
cordent avec ceux obtenus anterieurement par M. Lubbock, ou 
par moi, puisque les corrections qu’ils indiquent dans les 
valeurs donnees par M. Plana, peuvent etre regard6es d£sor- 
mais comme acquises k la science. 

Dans les tableaux suivants je presenterai les resultats 
obtenus par M. Plana tels qu’ils sont donnSs dans son ouvrage* 
et sans leur faire subir aueune transformation, et je ramenerai 
au contraire les resultats de M. Delaunay que je me proposerai 
de leur comparer, k ce qu’ils devraient 6tre en adoptant pour 
l’exeentrieite e de l’orbe lunaire et son inclinaison y a l’eclip- 
tique, les valeurs que M. Plana leur attribue; il m’a semble 
que les differences des resultats en ressortiraient mieux, puis¬ 
que ce sont en definitive les resultats de M. Plana qui doivent 
servir de terme de comparaison. 

Dans une colonne particuli&re je presenterai en regard des, 
resultats precedents, ceux que j’ai obtenus moi-m6me dans 
ma theorie des mouvements lunaires ( Theorie Analytique du 
Systeme du Monde, t. iv.), et j’ajouterai au pied les observations 
suecinctes qui peuvent resulter de cette double comparaison. 

Les in^galites dont dependent les difierents termes que nous 
aurons a examiner* seront indiquees par leurs arguments dans 
lesquels: 

D represente la longitude moyenne de la Lune moins cette 
du Soleil* 

F la longitude moyenne de la Lune moins celle du Nceud, 

l Vanomalie moyenne de la Lune . 

V Vanomalie moyenne du Soleil. 
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* Les termes marques d’un A out 6 te verifiees par M. Adams. 
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Arguments. 


i- D + / 4. 


2 D 

2 D- 


Termes de Plana. 


24 * 

12 


>'2 




3* 

lD+r + 14201441 

4096 

i°5 4 , 

—- m e A e' 

3* 

fes m « e 

82944 

. fez 

2 3 °4 

2254603 . - 

• -4 -- w 4 e 3 

8192 

1 3496767841 m6e 

2654208 

327960397 . 

+ —■- -- Q - - «w 5 e 
221184 

, 36126953 

+ -7— tn* e e 

9216 

326681 , , 9 

— m 3 e e 2 

*53 6 

14428681 . 9 

— - 33 —m 4 ^ 3 

2457 6 

8276 3 9 o . 
18432 

„ 1211197 . . 

l - e + 1i5T- w ee 

/_,r + Hfe£9 m4ee , s 

73728 

: D—/+ 2? — ra'ee'* 

128 

, 2827212637 . 

/+T +- — 

221184 

D-jF - mV 

18432 ' 


2 D 


Termes de Delaunay. 


105 4 , 

—- me A e 
32 

+ 4 fel 2 m< eV 

36864 

+ — me A e' 

32 

+ --- - ■ S - tn 6 e 

82944 

9 6 34'5 _4_/a 

— - m ee 

2304 

+ Zife ^ 

24576 

+ »14035745 w6e 

2654208 

127571597 c 
+ - ■ m s e 

221184 

+ IZfel 

9216 

322081 

--7- w 3 e e* 2 

J 53 6 

8805001 , . 

■ -- 7"~ 7 W 4 C 3 

24576 

9 I0 7 I 3 0 

-—— m 3 e 3 

2048 

, 1200185 . , 

+ —- m & e e 

8192 

+ Zlfe21 

73728 

46831 , „ 

-—5- m A ee r2 

128 

, *9664*1891 otV 

884736 

^745937561 R , 
221184 

iio 333 1 < 

18432 r 


Theorie Analytique. 


35 

64 

m e i e' 

479 1 425 
4096 

m K e 2 e‘ 

15 

64 

me A e' 

1228925 

41472 

m Q e 

9579°7 

2304 

m A eel 2 

6040589 

24576 

m A § z 

3464046433 


2654208 

7/6 e yij 

127960397 

»» 5 e(j) 

221184 

37134073 

m A ee t2 


326617 __ a _ „ 

■ -7- ee 

1536 

10219551 

■ -w 4 * 3 

24576 

64221 a 

■- - 

2048 

1202189 . 

+ —r-- tw 5 e < 

8192 

+ —-—^— m A e el 
73728 

2 34^7 1 

——- m A e t 

64 

2117652131 . „ 

884736 

2827212637 , 

+--—r-^w 6 e^i 

221184 

L2M1 mV 

18432 ' 


© Royal Astronomical Society • Provided by the NASA Astrophysics Data System 


Downloaded from http://mnras.oxfordjournals.org/ at Indiana University Bloomington Libraries on July 29, 2015 




























































1863MNRAS..23..259. 


M. de Pontecoulant , la Theorie de la Lune . 263 


Arguments. 

Termes de Plana. 

Termes de Delaunay. 

Theorie Analytique. 
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Observations . 

; (a) Notre valeur s’accorde avec celle de M. Plana, celle de M. Delaunay 

parait fautive. 

(b) Idem. 

(c) Notre valeur revue par M. Adams, ne laisse aucun doute sur son 
exactitude. 

(d> Notre valeur employee dans le calcul du terme suivant qui s’accorde 
avec celui de M. Plana, est necessairement exacte. 

(e) Notre valeur coincide avec celle de M. Plana. 

(f) La valeur de M. Delaunay parait a la fois inexacte et de signe con- 
traire k ce qu’elle devrait etre. 

(g) II y a soup9on d’erreur dans les calculs de M. Delaunay puisque 
nous nous accordons avec M. Plana. 

(h) On trouve le detail du calcul de ce terme assez difficile dans les Comptes 
Rendus de l’Acad. 1842. 

(i) Comme ce terme depend du terme en m 5 e qui est inexact dans les 
calculs de. M. Delaunay on ne saurait s’etonner de la difference qui existe 
entre nos valeurs. 

(j) Nous nous accordons avec M. Plana. 

(k) Notre terme employe dans le calcul d&utres quantites a donne des 
resnltats exacts, ce qui le verifie. 

(l) II entre dans le calcul de ce terme des quantity qui ne sont pas donnfces 
par M. Plana, ce qui pent causer la difference qu’on remarque dans nos 
valeurs. 

(m) L’accord de notre resultat avec celui de M. Plana parait prouver suffi- 
samment quela valeur de M. Delaunay est fautive. 

(n) La revision de nos calculs nous a amenes k constater ^exactitude de la 
valeur donnee par M. Delaunay. 

(o) La revision de nos calculs nous a amenes a un accord parfait avec 
M. Delaunay- 
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Latitude.* 


Arguments. 

Termes de Plana. 

Termes de Delaunay. 

Theorie Analytique. 
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Observations . 

(a) Nos valeurs s’accordent avec celles de M. Plana, les corrections pro- 
posees par M. Delaunay paraissent done inexactes. 

(b) M. Delaunay adopte la rectification que nous avonsfait subir au terme 
de M. Plana, quoiqu’il ait omis de le remarquer dans son tableau. 

(c) Le terme donn£ par M. Plana coincide avec le mien en adoptant la 
formule de transformation corrigee par M. Adams. Son accord avec celui 
donne par M. Delaunay confirme son exactitude. 


* II y a relativement a Fexpression de la latitude une observation generate 
a faire; j’avais adopte dans ma theorie le coefficient du terme dependant de 
F argument de la latitude, tel qu’il est donn6 par M. Plana. Mais M. Adams 
ayant rectifie une erreur parmi les quantites du 5 0 ordre dans Fexpression de ce 
coefficientf, erreur qui influe sur tous les autres coefficients de Fexpression de 

la latitude, il faut pour en tenir compte multiplier par le facteur ^ 1 + ~ 

tous les termes de M. Plana, avant de les comparer avec nos r£sultats et 
ceux de M. Delaunay. Cette simple correction fait disparaitre, comme on 
pent s’en assurer, une grande partie des differences qu’on remarquait entre 
nos valeurs et celles de M. Plana, et les r6duit relativement a Fexpression de 
la latitude a un tres petit nombre de termes. 

f Comptes Rzndus, 1862, i« r S6mestre (t. liv. No. 16), p. 876. 
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(d) M. Delaunay adopte la correction que pai faite au terme de M. Plana, 
quoiqu’il ne Pait point r£marqu£ dails son tableau. 

(e) Plusieurs combinaisons paraissent avoir 6te omises par MM. Plana et. 
Delaunay dans la formation de ce terme. 

(f) Le coefficient de notre theorie difF6rait 16 g&rement de cfelui de M. De¬ 
launay, la rectification d’une erreur de calcul a ramene Paccord. 


Valeur Inverse du Hay on Vecteur . 

M. Delaunay n’ayant portd l’approximation dans Pexpression 
de la valeur inverse du rayon vecteur que jusqu’aux quantity du 
5 e ordre, et ses resultats se trouvaUt a une seule exception pres 
parfaitement d’accord dans cette limite d’approximation, avec 
ceux desses devanciers, nous n’aurons de notre cote que de tres 
courtes observations k presenter sur cet article. 
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Theorie Analytique. 
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Observation. 

Le coefficient du terme multiplie par cos l dans Pexpression du rayon 
vecteur, se deduit du coefficient du terme correspondant ou du terme multi¬ 
ple par sin l dans Pexpression de la longitude, on ne con^oit done pas la cor¬ 
rection proposee par M. Delaunay relativement au coefficient de ce terme 
dans Pexpression du rayon vecteur puisqu’il admet le coefficient du terme 
correspondant dans Pexpression de la longitude, tel que le donne M. Plana. 

J’ai reconnu en outre, que conformement a Pobservation de 
M. Delaunay, les 3 termes suivants devaient &tre ajoutes k ceux 
que j’avais deja signals comme devant §tre supprimes dans 
Pexpression de la valeur inverse du rayon Vecteur dOnnde par 
M. Plana: 

Arg. 2 D - 1 - r 
Arg. i D — / *f /' 

Arg* 2 D — 2 F 

H r6sulte de la discussion pr6c£dente, i°, Que quelques unes 
des corrections apportees par M. Delaunay aux resultats de M. 
Plana, m6me en se bornant a Pordre d’approximation auquel 
il s’est arr£t6 paraissent in 4 xactes;, 2 0 , Que les differences 
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266 jP. Howlett , on Solar Spots. 

entre les coefficients des diverses inegalites lunaires donnes par, 
ces deux geom&tres et ceux qui se deduisent de notre theorie, 
se rMuisent en definitive k un petit nombre de termes sans 
importance par leur valeur numerique, et qu’on ferait du reste 
aisement disparaitre, soit en reprenant les calculs de M. Plana, 
ce qui est facile puis qu’il en a donn6 tout le detail dans son 
ouvrage, soit que M. Delaunay se decide lui-m&me a revoir 
quelques uns de ses r£sultats avant de les livrer k l’impression. 
Quoiqu’il en soit, on peut regarder comme un fait tr&s important 
dans la th£orie du systeme du monde, que cette coincidence 
h-peu-pr&s complete des formules litterales qui determinent la' 
longitude , la latitude , et le rayon vecteur de la Lune, obtenues 
par trois methodes absolument difffirentes et en portant l’ap- 
proximation aussi loin que la pratique pouvait l’exiger. Ce 
r6sultat que les g6om£tres du dernier si&cle n’avaient ose esp^rer, 
doit puissamment contribuer au perfectionnement des tables 
lunaires, et donner k leur construction toute la precision qu’ont 
acquise nos autres tables astronomiques. 


Further Observations on Solar Spots . 

By tbe Rev, F. Howlett. 

It is with much pleasure that I submit to the indulgent 
attention of the Royal Astronomical Society a further account 
of observations of the Solar Spots ; begging the Society to 
accept also the fruits, whatever they may be worth, of about 
eighteen months’ additional honest endeavours to depict certain 
of those interesting phenomena which still continue to perplex 
the astronomical world, strongly prepossessed though some ob¬ 
servers may be as to the theory of their character and import. 

I have now the honour of laying before the Society a fur¬ 
ther series of drawings contained in about 64 sheets, com¬ 
prising, first, some 128 whole disks on a scale throughout 
somewhat smaller than that usually employed hitherto by helio¬ 
photographers, and giving about 1 inch to 9' 37" of arc. The 
sheets exhibit, also, secondly, several hundreds of drawings of 
spots and groups of spots, on a scale varying from 1 inch to 
about 115", to the considerably larger scale of 1 inch to 62"; 
which last is, perhaps, as convenient and instructive a size as 
could well be adopted for representing the details of the solar 
phenomena generally, in a daily record. 

As I stated at our Monthly Meeting in December 1862, the 
amplification last mentioned may be-readily and very effectively 
obtained by projecting the Sun’s image in a duly darkened 
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